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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá elektronickými systémy v současnosti vyráběných 
traktorů s výkonem nad 80 kW. Práce obsahuje základní přehled těchto systémů, 
seřazený podle jednotlivých funkčních uzlů traktoru. U všech uvedených elektronických 
systémů je uveden jejich stručný popis. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Traktor, elektronický systém, sběrnice, motor, převodovka, řídící jednotka. 
ABSTRACT 
This Bachelor's thesis deals with the electronic systems of currently produced tractors with a 
power above 80 kW. The work contains an overview of these systems, ordered by functional 
nodes of tractor. For all these electronic systems is given a brief description. 
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Tractor, electronic system, bus, engine, transmission, control unit.  
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
 Traktor představuje univerzální nástroj, který je nezbytný pro provádění většiny 
agrotechnických a dopravních operací v moderním zemědělství. Od počátku 20. století 
začaly traktory pomalu nahrazovat tažná zvířata, zejména koně. K pokusům o sestrojení 
použitelného traktoru docházelo sice již v 90. letech 19. století, ale prvním opravdu 
sériově vyráběným traktorem se stal až v roce 1917 traktor Fordson z dílny Henryho 
Forda. Levnější výrobní metody a neustálé zdokonalování konstrukce umožnily 
rozšíření traktorů mezi farmáře po celém světě.  
 S rozvojem zemědělství se neustále zvyšují i požadavky na výkonnost, přesnost, 
spolehlivost, stupeň automatizace a v neposlední řadě také ekologické aspekty provozu 
traktorů. Splnění těchto požadavků je možné dosáhnout, kromě jiného, také použitím 
elektronických systémů. Ty s sebou přinášejí další nové možnosti v podobě např. 
navýšení výkonu motoru, automatického řazení, satelitní navigace nebo souvraťového 
managementu. Díky tomu je možné optimálně nastavit všechny systémy traktoru podle 
jeho provozního zařazení a tím snížit provozní náklady a zvýšit výkonnost a kvalitu 
práce. Tato rešeršní studie obsahuje základní přehled elektronických systémů 
v současnosti vyráběných traktorů s výkonem nad 80 kW.  
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1 PŘENOS DAT 
 
1.1 SBĚRNICE CAN-BUS 
 S rostoucím množstvím elektronických systémů v traktorech rostl nejen objem 
datových vodičů, které tyto jednotlivé systémy spojovaly, ale i počet konektorů a 
snímačů. Zejména velké množství vodičů zvyšovalo jak náročnost na montáž, tak i 
následnou údržbu a vyhledávání závad. Proto byly vyvinuty nové způsoby datové 
komunikace, označované jako BUS-systémy. BUS-systém umožňuje na jedno datové 
vedení připojit současně více řídících jednotek. Takové vedení se označuje jako datová 
sběrnice, a přináší s sebou řadu výhod, jako je vyšší spolehlivost nebo nižší výrobní 
náklady na elektronickou soustavu. [1] 
 
1.1.1 VÝVOJ 
 V 80. letech minulého století byl firmou Bosch vyvinut systém CAN-Bus (CAN 
Controller Area Network). Sběrnice CAN–Bus byla původně navržena pro automobilový 
průmysl, ale začala se pro své dobré vlastnosti prosazovat i v průmyslových aplikacích, 
jako je komunikace řídících systémů, čidel a podobně. Poprvé byla sběrnice CAN-Bus 
použita v roce 1991 v osobním voze Mercedes-Benz třídy S. [4]  
 
1.1.2 FUNKCE 
 Tento systém umožňuje jednotlivým řídícím jednotkám komunikovat po jediném 
páru vodičů (CAN-high, CAN-low), které přenášejí data v obou směrech. Kromě řídících 
jednotek jsou na CAN-Bus připojené také některé snímače.  
„Pro zemědělské a lesnické stroje upravuje CAN-Bus norma ISO 117 83.“ U 
traktorů se často používá dvou CAN-Bus sítí navzájem propojených můstkem o 
přenosové rychlosti 250 kbit/s a 125 kbit/s, což značí vysokorychlostní sběrnici. [1] 
Výhodou tohoto systému je také možnost snadného rozšíření o další elektronická 
zařízení, respektive řídící jednotky. Nový systém se jednoduše připojí k existující síti 
CAN-Bus a změna nastane pouze na softwarové (komunikační) úrovni. Výrazně se 
zjednodušila i servisní diagnostika, kdy se servisní technik s počítačem připojí na 
servisní konektor a rychle zjistí všechny závady související s elektronikou. Systém CAN-
Bus dnes používá drtivá většina výrobců, zejména u takzvaných středních a těžkých 
traktorů. 
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1.2 SBĚRNICE ISO-BUS       
 Datová sběrnice ISO-Bus slouží k propojení traktoru a připojeného stroje, který má 
většinou větší počet automatických funkcí nebo vyžaduje od obsluhy složitější ovládání. 
Mezi tyto stroje patří například secí soupravy, rozmetadla hnojiv, senážní vozy, stroje na 
úpravu půdy a mnohé další. Připojené stroje ovládá obsluha traktoru prostřednictvím 
ovládacího terminálu, který je umístěn přímo v kabině traktoru. Přenosová rychlost 
sběrnice ISO-Bus je 250 kbit/s.     
 
1.2.1 VÝVOJ 
 Kvůli tomu, že každý stroj vyžadoval vlastní ovládací terminál, což bylo 
nekoncepční a také nákladné, bylo nutné vytvořit jednotný systém komunikace. Proto 
byla vypracována norma DIN 9684, která upravovala komunikaci mezi traktorem a 
pracovním strojem, přičemž stroj využívá data traktoru ze sběrnice CAN-Bus. [1] Tento 
systém byl označován jako LBS (Landwirtschaftlichen Bus System). Systém LBS byl 
protokol systému CAN-Bus přizpůsobený pro využití v zemědělském strojírenství, 
přičemž v něm jsou zohledněny specifické potřeby procesů řízení v traktorech. [5] LBS 
platil nejdříve v Německu a poté se rozšířil po Evropě. 
 Dalším krokem k unifikaci bylo v roce 2001 představení systému ISO-Bus na 
veletrhu Agritechnica v německém Hannoveru. Systém vychází z již zmiňované normy 
DIN 9684 a je dále upraven normou ISO 117 83. Tato norma platí po celém světě, a tak 
není problém s připojením stroje vyrobeného i jinde než v Evropě. 
 Dnes je ISO-Bus podporován stroji všech významných výrobců zemědělské 
techniky z celého světa.      
 
 
Obr. 1 Princip zapojení sběrnice CAN-Bus 
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1.2.2 FUNKCE 
 Před rozvojem a rozšířením systému ISO-Bus byla řídící jednotka připojeného 
stroje umístěna v kabině traktoru přímo v ovládacím terminálu daného stroje. 
Prostřednictvím tohoto terminálu byly ovládány veškeré akční členy na stroji, jako jsou 
elektromotory a elektroventily. Toto řešení bylo značně neekonomické, neboť každý 
připojený stroj vyžadoval svůj vlastní ovládací terminál, což zvyšovalo celkovou cenu 
stroje.  
 Při použití systému ISO-Bus se řídící jednotka nachází přímo na stroji (viz obr. 2) a 
terminál v kabině traktoru slouží pouze jako ovládací a monitorovací část. Řídící 
jednotka stroje získává vybrané parametry traktoru, jako jsou otáčky motoru, otáčky 
vývodové hřídele nebo pojezdová rychlost. Pomocí nich udržuje nastavení stroje, které 
zadává obsluha přes ovládací terminál. 
 
 
 Terminál se připojuje přes zásuvku v horní pravé části kabiny a ovládá se tlačítky 
přímo na terminálu, případně dotykovou obrazovkou. U některých traktorů, které jsou 
sériově vybaveny ovládacím terminálem, se tato zásuvka nevyužívá. V tomto případě se 
k ovládání ISO-Bus terminálu používá například joystick nebo tlačítka v loketní opěrce.  
Obr. 2 Řídící jednotka na senážním návěsu Pöttinger [6] 
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 K připojení traktoru a stroje slouží ISO-zásuvka, která je umístěna v zadní, 
případně i přední části traktoru. 
 
 
Obr. 4 Zásuvka ISO-Bus [11] 
 
 
 
Obr. 3 Jednotka CommandCenter a ovládací prvky u 
traktoru John Deere [7] 
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2 ELEKTRONIKA MOTORU 
   V současné době se v traktorech používají vznětové čtyřdobé spalovací motory, 
které jako palivo používají motorovou naftu, případně směs nafty a rostlinných olejů. 
Dnes traktorové motory dosahují výkonu až 500 koní, například Case Steiger Quadtrack 
535 [8] dosahuje výkonu přes 540 koní. Řada velkých výrobců traktorů nevyvíjí vlastní 
motory a používá agregáty od specializovaných firem nebo jiných výrobců traktorů. 
Patří mezi ně například firma Claas (motory DPS), Fendt (motory Deutz) nebo Valtra či 
Massey Ferguson (oba používají motory AGCO Sisu Power). 
  Na motory jsou kladeny vysoké nároky, co se týká životnosti, snadné údržby, 
spotřeby pohonných hmot, ale také dodržování emisních limitů. Na spotřebu paliva a 
emise má výrazný vliv vstřikování paliva a hlavně jeho řízení. A právě řízení vstřikování 
paliva, a tím vlastně řízení celého motoru, dnes přebírá elektronika. Možnosti 
elektronické regulace jsou daleko větší než možnosti mechanického odstředivého 
regulátoru. Zatímco mechanický regulátor má k dispozici pouze informaci o poloze 
páčky dodávky paliva, elektronická řídící jednotka využívá řadu snímačů a čidel. 
Elektronická řídicí jednotka mění vstřikovanou dávku paliva na základě polohy 
plynového pedálu (potenciometru), okamžitého zatížení motoru a provozního stavu 
motoru (točivý moment, otáčky) podle algoritmů uložených v paměti řídicí jednotky. [3] 
 
2.1 ELEKTRONICKÁ ŘÍDÍCÍ JEDNOTKA 
 Řídící jednotka motoru je hlavním řídícím prvkem většiny moderních spalovacích 
motorů a má kromě regulační ještě řídící a diagnostickou funkci. Řídící jednotka 
vyhodnocuje údaje na vstupech, což jsou parametry naměřené jednotlivými snímači a na 
Obr. 5 Šestiválcový motor AGCO Sisu Power SCR [12] 
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základě těchto údajů provádí nastavení, respektive výpočet výstupních parametrů. Je-li 
vstupní signál digitální (otáčky, poloha klikového hřídele), je řídící jednotkou zpracován 
přímo. Pokud je vstupní signál analogový (teplota, tlak), musí být analogově-digitálním 
(A/D) převodníkem změněn na digitální, který může být teprve potom řídící jednotkou 
dále zpracován. [2] Hlavní funkcí elektronické řídící jednotky vznětového motoru je 
řízení vstřikování paliva, respektive regulace otáček motoru. Mezi další funkce patří 
například regulace plnícího tlaku u motorů vybavených turbodmychadlem nebo 
navyšování výkonu. Pro elektronickou regulaci vznětových motorů se používá zkratka 
EDC (Electronic Diesel Control). 
 
2.1.1 REGULACE OTÁČEK MOTORU 
 U traktorových motorů se, na rozdíl od motorů v osobních automobilech, polohou 
akceleračního pedálu nenastavuje množství vstřikovaného paliva, ale pouze hodnota 
otáček motoru, která je dále udržována regulátorem otáček (ať už mechanickým nebo 
elektronickým). Používané regulátory se také nazývají výkonnostní. Toto řešení vyplývá 
ze specifických požadavků na traktorové motory, kdy při proměnném zatížení je potřeba 
udržovat konstantní otáčky. U motoru, vybaveného řadovým nebo rotačním 
vstřikovacím čerpadlem, probíhá elektronická regulace otáček pomocí elektromagnetu, 
ovládajícího posuvnou regulační hřebenovou tyč, respektive regulační šoupátko. U 
motoru vybaveného vstřikovacím systémem Common Rail jsou řídící jednotkou 
ovládány elektromagnetické ventily v jednotlivých vstřikovačích. 
 
2.1.2 NAVYŠOVÁNÍ VÝKONU MOTORU 
 „Traktorové motory jsou standardně charakterizovány jednou výkonovou křivkou, 
která musí pokrýt všechny požadavky příkonu strojů pro zajištění kvalitní práce a 
výkonnosti traktorových souprav.“ [1] Rozvoj elektroniky a systémů dávkování paliva 
umožnily použít další výkonové křivky v závislosti na zatížení traktoru. Navýšení 
výkonu je automaticky aktivováno například odebíráním výkonu vývodovým hřídelem, 
použitím vnějších hydraulických okruhů nebo zařazením určitého rychlostního stupně. 
Prakticky se navýšení výkonu provádí tak, že je do motoru vstřikováno větší množství 
paliva. Nárůst maximálního výkonu se pohybuje zhruba od 5 do 15 % podle výkonu 
motoru a způsobu aktivace. Tento systém dnes pod různými názvy používá většina 
výrobců traktorů a liší se hlavně podmínkami, při kterých dochází k aktivaci. Na obrázku 
6 je zobrazeno několik výkonových křivek při postupném navyšování výkonu u traktoru 
Claas Axion 850, kde maximální výkon bez navýšení činí 230 hp, a může být navýšen až 
o 35 hp. [14] 
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Obr. 6 Průběh navýšení výkonu u traktoru Claas Axion 850 pomocí systému CLAAS POWER 
MANAGEMENT (CPM) [14] 
 
2.1.3 VNITŘNÍ A VNĚJŠÍ KONSTRUKCE ŘÍDÍCÍ JEDNOTKY 
 Vnitřní konstrukce řídící jednotky je velmi podobná počítači. Hlavní část tvoří 
základní deska, která je osazena procesorem, pamětmi, A/D převodníky a dalšími 
součástkami. Chování jednotky je řízeno vestavěným programem, který je realizován 
jako aplikace pro operační systém pracující v reálném čase. Pro vzájemnou komunikaci 
více řídících jednotek se využívá převážně sběrnice CAN-Bus. [9]   
 U řídící jednotky je vyžadována maximální spolehlivost, protože její případná 
porucha by měla zásadní vliv na provozuschopnost stroje. Z důvodu citlivosti 
elektroniky je řídící jednotka většinou uložena v pouzdře z kovu, které je vyrobeno 
nejčastěji ze slitiny hliníku. Toto pouzdro musí ochránit řídící jednotku jak před nízkými 
teplotami (cca -40 °C), tak vysokými teplotami způsobenými sálajícím teplem od motoru 
(cca 130 °C). Dále by mělo odolávat otřesům a být vodotěsné. Další požadavky záleží 
také na umístění řídící jednotky na stroji. Pouzdro by také mělo odstínit 
elektromagnetické rušení způsobené vnějšími vlivy a zároveň zabránit tomu, aby 
samotná řídící jednotka byla zdrojem rušení. 
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2.2 SNÍMAČE A AKČNÍ ČLENY 
 Snímač je definován jako funkční prvek, který registruje určitou fyzikální veličinu a 
převádí ji na jinou veličinu, která je zpravidla elektrického charakteru. [2] Snímače 
můžeme dělit podle několika kritérií. Základní rozdělení snímačů je na pasivní a aktivní.  
Pasivní snímače potřebují ke své činnosti zdroj elektrické energie (snímač teploty), 
zatímco aktivní snímače jsou samy zdrojem elektrické energie a nepotřebují tedy 
napájení (snímače polohy). Dále můžeme snímače dělit například podle signálu na jejich 
výstupu. Výstupní signál může být analogový (teplota, tlak), digitální (termostat) nebo 
impulsní (otáčky). Nejběžnější snímače používané u vznětových motorů jsou: 
 snímač teploty chladící kapaliny 
 snímač teploty nasávaného vzduchu 
 snímač teploty paliva 
 snímač množství nasávaného vzduchu 
 snímač otáček motoru 
 snímač točivého momentu 
 lambda sonda 
 snímač polohy akceleračního pedálu 
 snímač tlaku oleje 
 snímač tlaku plnícího vzduchu 
 
Obr. 7 Řídící jednotka Bosch [10] 
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 Akční členy jsou prvky, které vykonávají nějakou činnost na základě signálů z řídící 
jednotky. Elektronické signály se převádějí na mechanickou práci nejčastěji pomocí 
elektromotorů nebo elektromagnetických cívek. Hlavní akční členy u vznětových motorů 
jsou: 
 Vstřikovače s elektromagnetickým ventilem (systém Common Rail) 
 Žhavení (ovládané prostřednictvím relé) 
 Elektronická regulace vstřikovacího čerpadla 
 Obtokový regulační ventil turbodmychadla 
 Regulace rozváděcích lopatek turbíny turbodmychadla 
 Ventil recirkulace výfukových plynů (EGR) 
 
 
Obr. 8 Snímač teploty [13] 
Obr. 9 Snímač otáček motoru [13] 
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Obr. 10 Elektronický vstřikovač Bosch [13] 
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3 ELEKTRONIKA PŘEVODOVÉHO ÚSTROJÍ 
 Převodové ústrojí má na výkonnost a univerzálnost traktorů a traktorových 
souprav minimálně stejně velký vliv jako motor. Proto také výrobci traktorů věnují 
vývoji převodových ústrojí a zejména převodovek velkou pozornost. Moderní převodová 
ústrojí jsou automatizované systémy s vlastní řídící jednotkou, komunikující pomocí 
sběrnice CAN-Bus s ostatními částmi traktoru. Převodové ústrojí se skládá z několika 
základních částí jako je spojka, převodovka, reverzor, rozvodovka, diferenciály, koncové 
převody a vývodové hřídele. 
 
3.1 PŘEVODOVKA 
 Převodovka umožňuje změnou převodového poměru lepší využití výkonových 
vlastností motoru a tedy traktoru jako celku. Traktorové převodovky současné produkce 
lze rozdělit na mechanické, hydrodynamické a diferenciální hydrostatické. Mechanické 
převodovky můžeme podle způsobu řazení převodových stupňů dále dělit na 
převodovky bez možnosti řazení při zatížení, s omezeným počtem stupňů řazených při 
zatížení (PowerShift) a se všemi stupni řazenými pod zatížením (Full PowerShift). [1] 
 Aplikace elektronických systémů v převodovkách znamenala kromě plného využití 
potenciálu motoru také zlepšení ekonomiky provozu a v neposlední řadě mnohem větší 
komfort ovládání. Moderní převodovky nabízejí od 12 do 54 převodových stupňů vpřed 
a od 6 do 18 převodových stupňů vzad podle výrobce, výkonu motoru a použití traktoru. 
Namísto dříve používaného manuálního řazení řadicí pákou dnes převodovky většinou 
používají elektrohydraulické ovládání.  
 
Obr. 11 Spínač řazení převodovky v páčce 
ručního plynu [8] 
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Elektronika umožnila hlavně rozvoj převodovek řazených pod zatížením a 
diferenciálních hydrostatických převodovek.  
 U mechanických převodovek řazených pod zatížením zajišťuje elektronika 
zejména elektrohydraulické ovládání lamelových spojek. Řazení převodů pod zatížením 
umožňuje řazení bez použití spojkového pedálu. To znamená, že během podřazování při 
těžkých tahových pracích nedojde ke zpomalení nebo dokonce k zastavení traktorové 
soupravy. Některé traktory disponují také automatickým řazením. V tomto případě 
řídící jednotka převodovky porovnává vstupní údaje (aktuální rychlost, otáčky motoru) 
a na základě těchto údajů a řadícího diagramu dává pokyny akčním členům k přeřazení 
na jiný rychlostní stupeň. 
 Diferenciální hydrostatické převodovky, označované také zkratkou CVT, 
představují v současné době technický vrchol v přenosu točivého momentu u traktorů. 
Jedná se o bezstupňové převodovky, které umožňují plynulou změnu pojezdové 
rychlosti. Pracují na principu řízeného diferenciálního převodu (převod se dvěma stupni 
volnosti), známého dlouhá léta, ale až rozvoj elektroniky umožnil jeho uplatnění v 
konstrukci traktorů. Tyto převodovky mají dva regulační parametry, a to otáčky motoru 
a pojezdovou rychlost. Rychlostní rozsah CVT převodovek je zhruba od 0,05 km/h až po 
maximální rychlost 50 km/h (v zemích kde to dovolují platné předpisy). Propojení 
elektronického řízení motoru a převodovky umožňuje pracovat traktoru ekonomicky, 
kvalitně a s minimálními nároky na obsluhu. Řidič si může zvolit například režim 
výkonnostní nebo ekonomický. Při výkonnostním režimu se samočinně mění převodový 
poměr v závislosti zatížení tak, aby byl udržen maximální výkon. V ekonomickém režimu 
převodovka při středních a lehkých pracích mění převodový poměr tak, aby otáčky 
motoru byly udržovány v oblasti s nejnižší spotřebou. [3]  
 
 
Obr. 12 CVT převodovka (CASE IH) [21] 
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3.2 REVERZACE PŘEVODOVKY 
 Reverzace otáček převodovky má za úkol měnit smysl otáčení výstupního hřídele 
převodovky, ústícího do diferenciálu. U mechanických převodovek se nejčastěji používá 
mechanická reverzace pomocí planetového soukolí nebo vloženého ozubeného kola. 
Ovládání může být realizováno prostřednictvím zubové spojky, přesuvného ozubeného 
kola nebo pomocí lamelových spojek. Použití lamelových spojek umožňuje reverzaci pod 
zatížením, která je také označována jako Power Shuttle. Tyto spojky jsou většinou 
ovládány elektrohydraulicky. U CVT převodovek probíhá reverzace pomocí změny 
obvodové rychlosti korunového kola planetového soukolí nebo změnou úhlu natočení 
hydrogenerátoru. Ovladačem reverzace v kabině je nejčastěji páčka vlevo pod volantem 
nebo na loketní opěrce. Někteří výrobci sdružují ovladač reverzace s ovladačem řazení 
převodových stupňů. Elektronika v případě reverzace plní několik úkolů. Hlavním 
úkolem je řízení samotné reverzace. V případě použití lamelových spojek zajišťuje 
elektronika jejich plynulé rozepínání a spínání. Kromě toho také omezuje pojezdovou 
rychlost, při které dochází k reverzaci, a to především z důvodu bezpečnosti. Pokud 
obsluha traktoru přesune příslušný ovladač do polohy reverzace při vyšší rychlosti než 
je povolena, elektronika nedovolí reverzaci provést a řidič je upozorněn zvukovým 
signálem. U některých traktorů je možno elektronicky nastavit rychlost, respektive 
plynulost reverzace. Reverzace patří mezi důležitou součást převodového ústrojí 
traktoru a velké uplatnění nachází například při práci s čelním nakladačem, kdy značně 
zvyšuje komfort ovládání. [1] 
 
3.3 VÝVODOVÉ HŘÍDELE 
 Prostřednictvím vývodového hřídele se přenáší točivý moment od motoru traktoru 
na připojené stroje. Standardně je každý traktor vybaven zadním vývodovým hřídelem a 
na přání může být vybaven i předním vývodovým hřídelem. Otáčky vývodového hřídele 
jsou 540 min-1 a 1000 min-1. Někteří výrobci používají navíc ještě ekonomické otáčky 
540E a 1000E, kdy motor pracuje v režimu s nižší spotřebou paliva. U moderních 
Obr. 13 Ovladač reverzace (John Deere) [7] 
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traktorů je ovládání vývodového hřídele převážně elektrohydraulické pomocí tlačítek 
nebo pák v kabině, případně i na zadním blatníku. Pomocí elektroniky může obsluha 
traktoru nastavovat směr otáčení, otáčky nebo například dobu pro postupné zapínání. U 
některých traktorů se aktuální otáčky vývodového hřídele zobrazují na displeji 
ovládacího panelu. 
 
3.4 PŘEDNÍ HNACÍ NÁPRAVA A UZÁVĚRKY DIFERENCIÁLŮ 
 Zapínání přední nápravy je dnes ovládáno výhradně elektronicky, respektive 
elektrohydraulicky, pomocí lamelové spojky v převodovce. Pohon přední nápravy je 
možno zapínat a vypínat manuálně tlačítkem v kabině traktoru. Může být také 
automaticky dočasně zapnut, například při brzdění či nadměrném prokluzu kol, nebo 
naopak vypnut, například při překročení určité rychlosti nebo při určitém úhlu natočení 
kol. 
 Stejně jako pohon přední nápravy, je i zapínání uzávěrek diferenciálů v moderních 
traktorech ovládáno elektrohydraulicky a řízeno elektronicky. Přední i zadní uzávěrka je 
nejčastěji lamelová. Elektronicky řízená uzávěrka se rozepíná a zapíná za určitých 
provozních podmínek. Rozepíná se například při vytočení kol přední nápravy o předem 
daný úhel, nebo při překročení určité rychlosti. Ovládání uzávěrky diferenciálu se stává 
součástí souvraťového managementu. 
 Elektronika se uplatňuje také v odpružení přední nápravy. To zlepšuje kontakt 
předních kol s podložkou a zvyšuje jízdní komfort. Řada výrobců používá elektronické 
řízení hydropneumatického odpružení. Elektronika také udržuje přední část traktoru 
v konstantní výšce nad zemí bez ohledu na zatížení. [1,3] 
Obr. 14 Ovládání vývodového hřídele (Massey 
Ferguson) [15] 
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Obr. 15 Odpružená přední náprava (John Deere) [19] 
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4 ELEKTROHYDRAULICKÉ SYSTÉMY (EHS) 
 Elektrohydraulickými systémy jsou vybavovány především traktory vyšších 
výkonových tříd, oproti slabším traktorům, které jsou vybaveny hydraulickými systémy 
s mechanickým ovládáním a regulací. Hydraulické okruhy lze rozdělit na vnitřní, který 
slouží k ovládání tříbodového závěsu a vnější okruh. 
 
4.1 VNITŘNÍ HYDRAULICKÝ OKRUH 
 Vnitřní hydraulický okruh je také někdy nazýván jako regulační hydraulika, a má 
za úkol ovládání a regulaci tříbodového závěsu (TBZ). Zejména regulaci zajišťuje 
elektronika. Elektrohydraulická regulace může pracovat v několika režimech. Základní 
režimy jsou:   
 polohová regulace – regulace na konstantní polohu 
 silová regulace – regulace na konstantní sílu 
 smíšená regulace – kombinace silové a polohové regulace 
Kromě těchto základních režimů to dále může být například režim tlakové regulace nebo 
režim regulace na mezní prokluz. Správná volba těchto režimů při práci značně 
ovlivňuje výkonnost, kvalitu práce a pochopitelně i spotřebu paliva. Jako vstupní 
parametry pro elektronickou regulaci se v případě polohové regulace používají hodnoty 
ze senzoru na vačce hřídele zdvihacích ramen. V případě silové regulace zabezpečují 
vstupní hodnoty siloměrné čepy na dolních táhlech. Další funkce elektrohydraulické 
regulace TBZ je také tlumení kmitů od neseného nářadí. Kmity jsou způsobeny 
nerovnostmi na cestě při transportu těžkých nesených strojů. Důsledkem vzniku kmitů 
dochází k odlehčování přední nápravy, a tím ke snížení přilnavosti předních kol 
k vozovce. Mimo to také dochází k dynamickému namáhání celého traktoru. Tlumení 
kmitů probíhá tak, že je nesené nářadí za jízdy přizvedáváno a spouštěno na základě 
signálů ze siloměrných čepů na ramenech a tím dochází ke stabilizaci soupravy. [1,3] 
Obr. 16 Tříbodový závěs (CASE IH) [16] 
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 Elektronické ovládání tříbodového závěsu je zpravidla umístěno na ovládacím 
panelu vpravo od řidiče. Většinou se skládá z několika otočných voličů, kterými lze 
nastavovat pracovní výšku nářadí, maximální výšku zdvihu, rychlost zvedání a 
spouštění, nastavení režimu regulace, případně další parametry které se liší u různých 
výrobců traktorů. Většina traktorů je také vybavena vnějším ovládáním TBZ na zadním 
blatníku, které usnadňuje připojování neseného nářadí nebo strojů. 
 
 
4.2 VNĚJŠÍ HYDRAULICKÉ OKRUHY 
 Vnější hydraulické okruhy slouží k ovládání přímočarých motorů (hydraulických 
válců) a k pohonu rotačních hydraulických motorů na připojených strojích. Výkonnější 
traktory jsou většinou vybaveny třemi až pěti vnějšími hydraulickými okruhy, které lze 
ovládat nezávisle na sobě. Pro připojení každého hydraulického okruhu slouží dvě 
rychlospojky, které jsou barevně označené. Traktory s výkonem do 150 koní jsou 
Obr. 17 Ovládání TBZ (Valtra) [12] 
Obr. 18 Vnější ovládání TBZ (John Deere) [7] 
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vybavovány otevřeným hydraulickým systémem se zubovým hydrogenerátorem 
(čerpadlem). Traktory s vyšším výkonem jsou téměř výhradně vybavovány uzavřeným 
hydraulickým systémem s axiálním pístovým hydrogenerátorem s proměnlivým 
objemem. Axiální pístová čerpadla jsou schopna dodávat až 200 litrů oleje za minutu při 
tlaku až 20 MPa. Díky tomu hydraulické systémy odebírají značnou část výkonu motoru 
a jejich příkon může činit až 50 kW. Výrobci se proto snaží odstraňovat ztráty 
v hydraulických systémech zejména automatickou regulací výkonu hydrauliky. V praxi 
to znamená snížení výkonu hydrauliky v okamžiku, kdy tento výkon není potřeba. To 
vede ke snížení příkonu hydrogenerátoru, což má za následek značnou úsporu paliva. 
Nejpoužívanější systém na regulaci výkonu hydrauliky je tzv. Load Sensing (LS). Tento 
systém snímá zatížení hydrauliky a podle něj upravuje průtok oleje, respektive příkon 
hydrogenerátoru. 
 
 Elektrohydraulické ovládání vnějších okruhů hydrauliky nabízí oproti 
mechanickému ovládání mnoho možností. Je to zejména možnost nastavit u každého 
okruhu přesnou dobu a průtok hydraulického oleje přímo z kabiny. Dále je to možnost 
synchronizovat jednotlivé vnější okruhy jak mezi sebou, tak například s tříbodovým 
závěsem. Tyto úkony pak lze ukládat do paměti, a tím tyto procesy automatizovat, čímž 
lze značně urychlit práci. Samotné ovládání je většinou realizováno pomocí páček 
vpravo od řidiče, které jsou od sebe vzájemně barevně odlišené a každá má stejnou 
barvu jako rychlospojky daného okruhu. U některých traktorů je ovládání vnějších 
hydraulických okruhů integrováno na multifunkčním joysticku. [1,3] 
 
 
 
Obr. 19 Rychlospojky vnějších hydraulických okruhů [1] 
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Obr. 20 Různé způsoby ovládání vnějších hydraulických okruhů [17] 
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5 OSTATNÍ ELEKTRONICKÉ SYSTÉMY 
 Kromě elektronických systémů, které se starají o základní funkce, se v traktoru 
nacházejí i elektronické systémy, jež značně zrychlují a usnadňují práci. Mezi tyto 
systémy můžeme zařadit například paralelní navádění, elektronické ovladače nebo 
komfortní systémy. 
 
5.1 PARALELNÍ NAVÁDĚNÍ TRAKTORŮ A SOUPRAV 
 Navádění a určování polohy pomocí satelitního navigačního systému GPS se stává 
stále častěji používaným prostředkem pro zvýšení efektivity práce v zemědělství. GPS je 
zkratka pro Global Positioning System. Tento systém využívá pro zjišťování polohy 24 
družic obíhajících ve výšce 20000 km nad zemským povrchem, které vysílají navigační 
signály. Přijímač, v našem případě umístěný na traktoru, zaznamenává přesné časy 
přijmutí signálů z jednotlivých družic a podle nich poté vypočítá vzdálenosti od 
jednotlivých družic, ze kterých dále počítá souřadnice polohy. Pro přesné určení polohy 
přijímače je potřeba signál alespoň ze 4 družic. Tento způsob určování polohy však 
dosahuje přesnosti maximálně v řádech metrů. Proto se používají takzvané korekční 
úpravy signálu (DGPS). Ty jsou založeny na použití referenčních stanic s přesně určenou 
polohou. Porovnáváním skutečné a pomocí GPS změřené polohy referenční stanice 
vznikají korekce, které jsou přijímány přijímačem v traktoru. Tímto způsobem lze 
dosáhnout přesnosti v řádech centimetrů.    
 U traktorů se využívá především paralelní navádění k základní linii, označované 
jako A-B navádění. To znamená, že před začátkem práce je třeba stanovit základní body 
A a B, které poté řídící jednotka spojí a vytvoří tak základní linii, se kterou jsou všechny 
další stopy rovnoběžné. Paralelní navádění se využívá zejména při agregaci traktorů 
s širokozáběrovými stroji, při práci kdy je vyžadována velká přesnost (setí, hnojení) 
nebo při práci za špatné viditelnosti. Tyto systémy eliminují překrytí nebo nepokrytí 
záběrů, což šetří čas, palivo a v neposlední řadě i aplikační prostředky (osivo, hnojivo). 
Tento systém také znamená značné zvýšení komfortu ovládání stroje pro jeho obsluhu. 
Systémy navádění lze rozdělit na manuální a automatické. [1] 
 
5.1.1 NAVÁDĚNÍ S MANUÁLNÍM ŘÍZENÍM 
 Při navádění s manuálním řízením sleduje řidič traktoru světelnou lištu, která 
ukazuje odchýlení od ideálního záběru, a podle ní koriguje směr jízdy. Světelná lišta bývá 
tvořena řadou LED diod a umisťuje se do zorného pole řidiče. Tento systém je většinou 
doplněn o LCD displej pro nastavení pracovních parametrů a také pro lepší orientaci 
řidiče. Hlavní částí zařízení je světelná lišta s integrovaným GPS přijímačem a anténa pro 
příjem signálu. Některé typy lze po rozšíření o další komponenty používat jako 
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automatické naváděcí systémy. Manuální naváděcí systémy jsou výhodné zejména 
z důvodu snadné instalace a možnosti rychlého přesunu systémů mezi jednotlivými 
traktory. 
 
5.1.2 NAVÁDĚNÍ S AUTOMATICKÝM ŘÍZENÍM 
 Tyto naváděcí systémy jsou připojeny pomocí elektromotoru a třecího pastorku 
k volantu traktoru nebo přímo k hydraulice řízení. V případě připojení na volant, řidič 
zasahuje do řízení jen při otáčení na souvrati. V případě, kdy je navádění připojeno na 
hydrauliku řízení, dokáže naváděcí systém vést traktor včetně obrátek na souvrati. 
Z bezpečnostních důvodů se automatické navádění vypne, když řidič pootočí volantem 
nebo dojde k překročení určité pojezdové rychlosti. Dále může být monitorováno 
zatížení sedadla nebo zavření dveří. Hlavními prvky jsou anténa s přijímačem, řídící 
jednotka, LCD displej, případně i světelná lišta a akční členy (motor s třecím pastorkem 
nebo hydraulické komponenty). Výhodou navádění s automatickým řízením je zejména 
to, že se řidič traktoru může plně věnovat činnostem, jako je například obsluha 
postřikovače či jiného stroje. Nevýhodou oproti navádění s manuálním řízením je vyšší 
cena a také obtížná přenosnost mezi více traktory. [18] 
Obr. 21 Systém navádění s manuálním řízením [18] 
Obr. 22 Systém navádění s automatickým řízením [18] 
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5.2 KABINA A KOMFORTNÍ SYSTÉMY 
 Kabina traktoru, tedy pracovní prostředí řidiče podstatně ovlivňuje jeho 
produktivitu a především jeho zdraví. Tomu, že řidič tráví v kabině traktoru 8 nebo i 12 
hodin denně, musí odpovídat i kvalita pracovního prostředí. Základní požadavky na 
pohodlí obsluhy vyplývají z norem a směrnic, ale většina moderních traktorů tyto 
požadavky mnohonásobně převyšuje.  
 Důležitým prvkem v konstrukci traktorů, který má zásadní vliv na pohodlí řidiče, je 
odpružení kabiny. I tady se ke slovu dostává elektronika. Zejména u vyšších výkonových 
tříd jsou traktory vybaveny elektrohydraulickým nebo elektropneumatickým 
odpružením kabiny. Díky elektronice jsou tyto systémy schopné reagovat na změny 
vnějšího zatížení, vyrovnávat náklon kabiny a měnit tvrdost odpružení. Řídící jednotky 
těchto systémů získávají ze senzorů informace o rychlosti traktoru, náklonu kabiny a 
dalších parametrech a na jejich základě regulují tlak vzduchu nebo oleje v pružících a 
tlumících jednotkách. Někteří výrobci nabízejí také nastavení několika režimů odpružení 
kabiny. 
 Další věcí, která přispívá ke komfortu obsluhy, je snadné a přehledné ovládání. 
Všechny ovladače v kabině jsou ergonomicky tvarovány, a rozmístěny s ohledem na 
četnost jejich použití. Elektronika umožnila zmenšení většiny ovladačů, a tak se stále 
více ovládacích prvků přesunuje na multifunkční ovládací páky s tlačítky. Tyto páky jsou 
umisťovány do loketních opěrek spolu s dalšími tlačítky a potenciometry. Kromě 
standardní přístrojové desky jsou vyšší výkonové třídy traktorů vybavovány LCD 
panelem, který je umístěn na ovládacím panelu vpravo od řidiče nebo na pravém 
sloupku kabiny. Na něm se zobrazují základní provozní údaje jako spotřeba, otáčky 
motoru, otáčky vývodového hřídele a další. Může také sloužit jako zobrazovač pro 
kameru umístěnou v zadní části traktoru nebo na připojeném stroji. U některých 
traktorů je tento displej dokonce dotykový. [3] 
  
Obr. 23 Barevný dotykový displej a ovladače (Fendt) [20] 
BRNO 2011 
 
 
32 
 
VLASTNÍ ÚSUDEK O VÝVOJI ELEKTRONICKÝCH SYSTÉMŮ TRAKTORŮ DO BUDOUCNA 
6 VLASTNÍ ÚSUDEK O VÝVOJI ELEKTRONICKÝCH SYSTÉMŮ 
TRAKTORŮ DO BUDOUCNA 
 V posledních letech se technologie, a především elektronika, rozvíjí obrovskou 
rychlostí, a odhadnout, jakým směrem se bude ubírat vývoj v dalších letech, je nelehký 
úkol. Lze ale očekávat, že výrobci traktorů budou pokračovat v nastoupených trendech. 
Prvním takovým trendem, který můžeme již několik let pozorovat, je automatizace 
provozu traktorů a zemědělských strojů. Zásadní podíl na tom má především GPS 
navigace v kombinaci s automatickým řízením. Přesnost těchto systémů dosahuje 
v současnosti 2-5 cm, což je dostatečné i pro nejnáročnější polní práce. Tyto systémy 
mohou být doplněny například o kamery, díky kterým může řidič lépe sledovat prostor 
za soupravou a kontrolovat kvalitu práce.  
 Při používání automatických naváděcích systémů je řidič v kabině často jen 
z bezpečnostních důvodů, a proto si lze poměrně snadno představit traktory řízené 
automaticky, pouze podle předem nastaveného programu. Další, méně futuristické 
řešení, je vzájemná bezdrátová komunikace více strojů. Může jít například o spolupráci 
sklízecí mlátičky a traktoru s návěsem při překládání zrna za jízdy. Traktor je v tomto 
případě ovládán sklízecí mlátičkou, a řidič traktoru plní jenom kontrolní funkci. Toto 
řešení představila firma CASE IH na začátku roku 2011 na veletrhu SIMA. Dalším 
současným trendem je ochrana životního prostředí. Pravděpodobně nejekologičtějším 
pohonem je elektřina a existuje již několik prototypů traktorů poháněných 
elektromotorem.  Kromě výhod, které plynou z použití elektromotoru, mají také řadu 
nevýhod, které však zásadním způsobem omezují jejich hromadnou výrobu. Je to 
zejména malý dojezd a velmi vysoká pořizovací cena. Dá se ale očekávat, že tyto 
nevýhody budou s dalším vývojem ustupovat do pozadí. Můžeme také předpokládat 
zvyšování pojezdových rychlostí při přepravě, a je téměř jisté, že ovládání traktorů bude 
v budoucnu ještě jednodušší a intuitivnější než je dnes.  
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 Hlavním cílem této práce bylo vypracovat přehled a základní popis elektronických 
systémů u traktorů současné produkce s výkonem motoru nad 80 kW. První část 
obsahuje popis základních systémů přenosu dat v moderních traktorech. V dalších 
částech jsou potom stručně popsány základní elektronické systémy nacházející se 
v jednotlivých funkčních uzlech traktoru. Jak je vidět, elektronika se již rozšířila do všech 
částí traktoru a za poměrně krátkou dobu se tak z jednoduchého zdroje tažné síly 
vyvinul univerzální pracovní nástroj, který již svojí konstrukční složitostí v mnohém 
překonává osobní automobily. Kromě nesporných výhod, které elektronické systémy 
přinášejí, je však na místě zmínit také některé nevýhody. První nevýhodou je větší 
pravděpodobnost poruchy a její složitější odstranění. Druhou a velmi podstatnou 
nevýhodou je vysoká pořizovací cena traktoru vybaveného řadou moderních 
elektronických systémů. Hlavně díky těmto nevýhodám se zřejmě vždy kromě vysoce 
moderních traktorů budou vyrábět i jednoduché a levné traktory s minimem 
elektroniky.  
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